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摘 要 随 着 互联 网 飞跃 发 展 弹 幕 视频 应 运 而 生 。 这 种 新 型 的 用 户 与 视频 交互 方式 具有 新 特性 ， 如 用 户 情 
感 表 达 实 时 动态 性 、 情 感 分 布 多 峰 性 。 同 时 ， 新 特性 也 给 实际 研究 工作 带 来 挑战 ， 如 用 户 画 像 刻画 难度 增 大 ， 
视频 推荐 和 广告 推送 所 需 精 度 提高 。 现 有 研究 尚未 对 弹 幕 视频 的 新 特性 进行 深入 分 析 ， 也 没有 充分 挖掘 其 本 
身 所 蕴含 的 学 术 研 究 价 值 。 本 文 利用 深度 学 习 、 自 然 语言 处 理 技 术 、 系 统 动力 学 方法 ， 结 合 心理 学 、 市 场 营 
销 学 等 多 学 科 交 又 前 沿 知识 ， 从 数据 驱动 角度 对 弹 幕 视频 数据 进行 分 析 和 建 模 ， 深 度 挖 握 视 频 大 数据 潜在 的 
商业 价值 。 重 点 研究 弹 幕 与 视频 双 模 态 融合 的 情感 识别 方法 ; 构建 带 有 用 户 情感 特征 的 动态 用 户 画 像 ， 并 建立 
基于 用 户 画像 的 网 络 视频 粘性 营销 机 制 ; 分 析 用 户 情感 与 视频 广告 插播 方式 的 相关 性 ,提出 视频 广告 动态 插 
播 策 略 。 丰 富 现 有 研究 的 同时 ， 为 网 络 视频 企业 准确 定位 与 分 析 用 户 需求 ， 创 建 高 品质 的 智能 营销 平台 供 理论 
与 决策 支持 。 

关键 词 。 弹 幕 视频 ， 双 模 态 情感 融合 , 动态 用 户 和 画像 粘性 营销 机 制 , 动态 广告 插播 策略 
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I ee 行 实时 交流 。 
避 题 提出 弹 幕 是 一 种 具有 时 间 特 性 的 瞬时 数据 


在 线 娱乐 和 服务 产品 (在 线 视频 、 网 络 游戏 和 Moment to Moment, MTM), 记录 了 观看 者 对 视 
体育 赛事 ) 的 消费 中 ， 通 常 是 持续 一 段 时 间 的 动态 频 内 容 的 实时 反应 及 消费 体验 ， 是 一 种 新 兴 的 在 


发 生变 化 (Hui et al, 2014)。 在 线 娱乐 产品 中 消费 。” 力 (Zhang et al., 2020)。 与 传统 瞬时 数据 单一 信息 
者 的 瞬时 体验 ， 是 一 种 消费 过 程 中 产生 的 瞬时 数 模 态 不 同 ， 弹 幕 视频 包含 了 图 像 、 文 本 、 视 频 和 
据 (MomentTo-Moment data, MTM), 被 广泛 应 音频 等 多 种 信息 ， 表 现 出 多 个 模 态 ( 刘 启 元 等 ， 
用 于 理解 产品 总 体 评估 的 驱动 因素 (Ramanathan 2019)， 多 模 态 信息 在 用 户 信息 的 即时 性 、 用 户 感 
& McGil，2007) 、 优 化 广告 和 产品 内 容 设计 情 表达 等 方面 更 具有 明显 优势 ( 王 铂 ， 徐 健 ， 
2019)。 目 前 有 关 弹 幕 视频 的 研究 日 益 丰 富 ， 并 取 
得 了 一 定 成 果 。 现 有 研究 主要 集中 于 计算 机 领域 
自然 语言 处 理 技术 层面 ， 利 用 机 器 学 习 方 法 对 弹 
幕 评 论文 本 模 态 进行 情感 分 析 ， 如 情感 聚 类 方法 
(He et al., 2016; 洪 庆 等 , 2018; 庄 须 强 ， 刘 方 爱 ， 
2018)， 以 及 基于 弹 幕 情 感 分 析 的 视频 高 光 片 段 提 
取 (Lv et al., 2016)、 视 频 片断 推荐 ( 邓 扬 等 , 2017; 
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(Teixeira et al., 2010) 以 及 预测 新 产品 需求 (Barnett 
& Cerf, 2017) 等 方面 。 近 几 年 ， 随 着 网 络 用 户 多 元 
化 、 社 交 性 的 视频 需求 的 不 断 增 长 ， 弹 幕 视频 这 
一 新 媒体 形式 应 运 而 生 。 用 户 在 观看 视频 的 同时 
可 以 通过 发 弹 幕 、 点 赞 和 分 享 方式 与 其 他 用 户 进 


计 科学 研究 项 目 (No.2019LY41)， 国 家 自然 科学 基金 eee 
fi L3H El (No.41971249), 力 和 时 间 的 稀缺 性 ， 让 网 络 视频 平台 营销 具有 重 
通信 作者 : 李 稚 , E-mail: lizhi@tiangong.edu.cn 要 价 值 。 近年 来 在 营销 领域 ， 有 学 者 基于 信息 加 
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工 理论 、 扎 根 理论 研究 弹 幕 视频 用 户 的 使 用 行为 弹 幕 评论 刺激 可 以 提升 观看 者 的 兴奋 水 平 产 生 正 
驱动 因素 ( 张 帅 等 ,2018; ERZ 等 ,2020); 基 向 情绪 共鸣 ， 进 而 促进 直播 平台 付费 礼物 的 赠 
于 消费 用 以 策 进程 借 理 分 析 台 环 对 在 线 消费 行为 送 。 有 关 弹 幕 评论 情感 分 析 的 研究 ， 主 要 基于 情 
过 程 的 影响 ( 表 海 霞 等 , 2020)。 然而 ,目前 研究 对 感 词典 方法 (如 大 连理 工 情感 词典 ) 对 弹 幕 评论 进 
弹 幕 视频 多 种 模 态 情感 特征 的 相 容 性 ， 用户 情感 行情 感 分 析 用户 聚 类 等 相关 研究 ( 洪 庆 等 , 2018; 
表达 关注 较 少 ; 鲜 有 研究 从 用 户 参 与 角度 ， 进 行 王 敏 ， 徐 健 ，2019) 。 在 弹 幕 电影 播放 过 程 中 ， 
弹 幕 视频 多 模 态 信息 融合 ,挖掘 视频 用 户 的 深层 Zhang 等 (2020) 结 合 弹 幕 情感 分 析 和 电影 内 容 评 
次 消费 行为 并 应 用 于 网 络 视频 平台 营销 领域 。 在 价 观众 的 互动 水 平 ， 跟 踪 其 在 线 消 费 行为 ， 预 测 
注意 力 经 济 时 代 ， 如 何 将 “用 户 注意 力 ” 转 化 为 “用 观众 在 消费 后 对 电影 的 欣赏 程度 。 
户 参与 融入 ”,， 利用 视频 数据 理解 用 户 行为 , 用 大 22 用户 画像 在 网 络 平台 营销 领域 相关 研究 
数据 指导 内 容 制作 、 平 台 和 运营、 用 户 消费 是 网 络 户 画 像 较 早 应 用 于 电子 商务 营销 领域 。 
视频 行业 亟待 解决 的 问题 。 本 研究 将 结合 弹 幕 视 Travis (2003) 指 出 用 户 面 像 是 提升 用 户 体验 的 有 
频 的 特性 ， 弹 幕 文本 、 视 频 视 觉 双 模 态 信息 以 及 效 方法 之 一 ， 并 提出 移 情 性 、 真 实 性 、 独 特性 等 7 
用 户 行为 数据 间 的 关系 ,建立 动态 用 户 画 像 模 型 ， 。 种 用 户 画 像 要 素 。Olbrich 和 Holsing (2011) 使 用 点 
从 数据 驱动 角度 对 弹 幕 视频 进行 综合 深入 的 分 析 。”” 填 流 数据 建立 用 户 行为 面 像 ， 研 究 电 商 平 台 上 消 
和 建 模 。 本 研究 主要 解决 如 何以 更 懂 用 户 的 方式 费 者 在 线 购买 行为 ,在 社交 网 络 平台 营销 领域 , Yu 
进行 视频 内 容 营 销 、 广 告 推 送 、 视 频 产 品 推荐 ， 以 和 Gupta 等 (2016) 利 用 社交 网 站 LinkedIn 中 的 用 
及 如 何 有 效 分 配 网 络 视 频 平台 营销 资源 以 实现 用 户 数据 ,通过 比较 图 摘要 (Graph summarization) 与 
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户 购买 行为 的 转化 等 问题 。 二 分 图 (Bipartite graph learning) 两 种 方法 识别 
i Gi Sa SS i 户 中 的 潜在 购买 者 。Trusov (2016) 

2 国内 外 研究 现状 评述 pn 
PE APERE 利用 用 户 在 线 浏览 数据 补充 用 户 缺 失信 息 建立 用 
21 在 线 文本 情感 分 析 户 画像 ， 并 应 用 仿真 模拟 算法 验证 所 提出 方法 在 
在 线 文本 是 多 媒体 数据 的 一 种 信息 模 态 , 在 。” ”广告 投放 中 的 效果 。 徐 海 玲 等 (2019) 基 于 社交 媒体 
互连网 平台 上 以 微 博 、 朋 友 圈 动态 ,商品 评价 、 平台 ,刻画 用 户 画 像 和 资源 画像 并 建立 二 者 之 间 


弹 幕 评论 等 形式 表现 。 这 些 用 户 生成 内 容 包含 了 ”的 映射 关系 ,应 用 于 社交 媒体 产品 设计 、 提 升 用 


大 量具 有 情感 倾向 的 信息 ， 因 此 如 何 从 中 获取 用 户 体 验 和 提高 营销 效 末 等 方面 。 
户 情感 特征 是 目前 自然 术语 言 处 理 和 营 营销 领域 中 的 产品 推荐 与 链接 预测 是 用 户 画 像 应 用 的 另 一 
研究 热点 。 Lau 等 (2018) 提 出 一 种 新 型 的 面向 方面 个 热点 领域 .Bansal 等 (2015) 通 过 协同 过 滤 的 用 户 


的 情感 分 析 算 法 (Aspect-oriented Sentiment 共同 评估 模式 ,结合 分 层 贝 叶 斯 建 模 方法 对 在 线 
Analysis), 该 方法 以 并 行 Gamma-Poisson 增强 的 评论 内 容 进行 主题 建 模 ， 向 用 户 推荐 可 能 感 兴趣 
分 层 Dirichlet Process (GP-HDP) 主 题 模型 为 基础 ， 的 新 闻 或 博客 文章 。Piao 和 Breslin (2016) 提 出 结 
从 大 量 在 线 产品 评论 中 挖掘 消费 者 购买 信息 以 进 合 知识 库 使 用 概念 对 Twitter 等 社交 网 络 平台 用 户 
行 产品 销售 预测 。 Sun 等 (2019) 采 用 半 监 督 模糊 聚 进行 兴趣 画像 建 模 ， 应 用 于 链接 推荐 预测 。 实 验 
类 算法 ， 从 带 有 正 向 情感 标签 或 负 向 情感 标签 的 结果 表明 ， 该 方法 能 够 显著 提高 准确 度 、 召 回 率 
在 线 客户 评论 中 提取 语义 知识 。 等 各 项 评价 指标 。 在 Sanchez 和 Bellogin (2019) 

弹 幕 作为 一 种 新 型 的 在 线 社交 方式 ， 可 以 提 的 研究 中 ， 设 计 基 于 内 容 和 协同 过 滤 的 序列 算法 
升 用 户 观 看 视频 节目 的 愉悦 体验 进而 拉动 节目 收 Longest Common Subsequence (LCS) 进 行 用 户 画 
视 率 上 涨 (Fossen & Schweidel, 2017). ZWF A 像 建 模 ， 并 将 此 技术 应 用 于 信息 产品 的 推荐 系 
(2017) 通 过 对 110 部 视频 节目 的 弹 幕 量 和 播放 统 。 李 泽 中 等 (2020) 利 用 改进 的 最 大 团 算法 
量 、 节 目 时 长 、 节 目 评 分 等 数据 进行 分 析 ， 探索 (Maximum Clique Problem, MCP) 设 计 内 容 推荐 算 
性 实证 研究 得 到 弹 幕 数量 每 提升 1%, 视频 节目 法 , 构建 基于 用 户 情 境 和 社交 网 络 的 虚拟 知识 社 
收视 需求 将 增加 0.5% 的 结论 。Zhou 等 (2019) 认 为 区 个 性 化 知识 推荐 系统 
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2.3 ”网 络 平台 营销 策略 研究 

粘性 营销 ， 是 一 种 以 关注 企业 和 客户 的 粘性 
为 目标 ， 与 客户 建立 积极 的 良性 互动 为 核心 ， 强 
调 与 客户 充分 互动 、 保 持 良 好 关系 过 程 中 完成 价 
值 交换 、 口 碑 提 升 的 新 营销 方式 ( 勒 伯 夫 , 2012)。 
目前 网 络 平台 粘性 相关 研究 已 渗透 到 电子 商务 、 
社交 媒体 、 网 络 游戏 、APP、 虚 拟 社 区 等 多 个 领 
域 , 主要 围绕 粘性 的 影响 因素 、 评 价 指标 及 测度 、 
形成 机 理 等 展开 (Lu & Lee, 2010; Gorodnichenko 
& Weber, 2016; Li et al., 2017)。 用 户 一 网 络 平台 糙 
性 影响 因素 方面 , Chiang 和 Hsiao (2015) 提 出 了 基 
于 使 用 和 满足 理论 (Uses and gratification theory), 
社会 认 知 理论 (Social cognitive theory) 人 研究 模型 ， 
结果 表明 持续 动机 和 分 享 行为 是 YouTube 粘性 的 
重要 前 因 ， 并 在 需求 、 个 人 和 环境 因素 的 影响 中 
起 中 介 作 用 。Rong 等 (2019) 基 于 双边 市 场 和 霍 特 
林 理 论 探索 了 在 线 视 频 行业 中 用 户 粘性 的 驱动 因 
素 , 通过 分 析 比 较 iQIYI 和 Bilibili 经 营 模式 得 出 
专用 资源 、 平 台 价 格 歧视 是 影响 用 户 粘性 的 重要 
因素 。 

目前 网 络 平台 广告 相关 研究 主要 有 两 方面 : 
(1) 以 网 络 平台 运营 商 为 视角 对 广告 投放 效果 的 研 
究 ，(2) 以 用 户 为 视角 对 用 户 购买 行为 、 品 牌 传播 
意愿 的 研究 。 网 络 广告 投放 效果 相关 研究 : 基于 
有 限 注 意 力 模 型 (Skehan, 1996), Belanche 等 (2017) 
探讨 了 高 唤醒 刺激 和 低 唤醒 刺激 对 YouTube 平台 
弹出 式 广告 效果 的 影响 ,研究 情境 一 致 性 和 产品 
涉 入 对 广告 的 潜在 作用 ,提出 平台 运营 商 广告 插 
播 策 略 。 郭 伏 等 (2017) 构 建 植 入 式 广告 与 用 户 品 牌 
反映 的 关系 模型 ,分析 广 告 显著 度 对 广告 的 影响 
效果 并 提出 广告 设计 建议 。Kim 和 Bruce (2018) 
基于 重复 暴露 二 因素 理论 (Berlyne，1970) 研 究 了 
续集 电影 广告 重复 次 数 对 广告 插播 效果 (如 用 户 
品牌 回忆 、 网 站 重 访 意愿 ) 的 影响 ， 对 网 站 广告 重 
复 投 放 具 有 指导 意义 。 网 络 广告 对 用 户 购 买 行为 、 
品牌 传播 意愿 影响 的 研究 : 基于 锚 定 调整 理论 
(Hogarth & Einhorn，1992)， 范 钧 和 潘 健 军 (2016) 
分 析 了 原生 广告 影响 因素 (如 广告 类 型 、 视 频 广 告 
契合 度 等 ) 对 用 户 品牌 传播 、 产 品 购买 意愿 等 影响 
提出 网 络 视 频 广 告 插播 策略 。 基 于 心理 抗拒 理 
论 (Brehm, 1966), Young 等 (2019) 分 析 贴 片 广告 的 
图 像 信 息 对 消费 者 购买 意愿 的 影响 关系 ， 研 究 指 
出 在 较 高 理性 诉求 水 平 下 ， 消 费 者 的 情感 诉求 和 


生理 诉求 的 交互 关系 与 产品 购买 意愿 正 相关 。 
24 研究 评述 

在 弹 幕 情感 分 析 方 面 ,由 于 弹 幕 文本 语义 表 
达 的 多 样 性 特性 ， 目 前 研究 主要 利用 已 有 情感 词 
典 或 基于 扩充 后 的 情感 词典 对 文本 语义 信息 进行 
分 析 ,， 在 一 定 程度 上 实现 了 弹 幕 评论 的 情感 识 
别 。 但 大 多 研究 基于 单一 的 文本 维度 进行 情感 识 
别 ， 而 弹 幕 视频 具有 多 维度 情感 特征 在 表征 用 户 
情感 方面 仍 未 被 关注 ， 其 蕴含 的 商业 价值 尚未 被 
深度 挖掘 。 与 前 述 研究 不 同 ， 本 文 在 弹 幕 文本 基 
础 上 ， 将 弹 幕 视频 多 模 态 数据 结合 ， 实 现 了 各 种 
模 态 情感 识别 优势 互补 。 针 对 弹 幕 网 络 视频 特点 ， 
考虑 弹 幕 文本 和 视频 视觉 双 模 态 信息 在 视觉 表 的 
相关 性 ， 应 用 深度 学 习 方 法 设计 层次 化 深度 关联 
Co-Attention 模型 ,实现 了 多 模 态 注意 力 融 合 网 
络 的 情感 分 类 。 用 以 表征 用 户 情 感 ， 进 行 更 加 科 
学 准确 的 用 户 情 感 分 析 。 
j 户 画像 在 网 络 平台 营销 方面 , 现 有 研究 偏 
重 于 利用 用 户 自然 属性 或 行为 数据 构建 静态 用 户 
画像 ， 分析 用 户 的 兴趣 偏好 、 行 为 特征 。 考 虑 因 
素 较 为 单一 , 没有 考虑 用 户 情 感 特 征 和 时 间 因 素 
对 画像 的 影响 。 由 于 网 络 视频 用 户 行为 数据 具有 
多 样 性 : 发 表 弹 幕 、 点 赞 、 分 享 、 收 藏 、 社 区 互 
动 、 评 价 反 馈 等 ， 且 用 户 行为 具有 明显 的 情感 倾 
向 和 时 间 特 性 。 有 鉴于 此 ， 本 研究 突破 了 传统 网 
络 平台 营销 领域 静态 画像 的 局 限 ， 在 用 户 自 然 属 
性 和 行为 特征 等 静态 数据 基础 上 , 加 入 了 用 户 动 
态 情 感 和 实时 追踪 、 动 态 更 新 用 户 标签 等 动态 数 
据 ， 从 系统 的 角度 全 面 构建 弹 幕 网 络 视频 平台 动 
态 用 户 画 像 ， 深 度 刻画 用 户 特征 全 貌 。 依 据 动态 
用 户 画 像 进行 视 频 用 户 角 色 精 准 定位 ,优化 内 
容 推荐 服务 ， 从 而 实现 网 络 视频 平台 智能 营销 。 

在 网 络 平台 粘性 营销 方面 , 现 有 研究 局 限于 
对 网 络 平台 粘性 影响 因素 的 识别 与 评价 等 微观 研 
究 , 缺乏 从 系统 角度 对 网 络 平台 粘 性 营销 机 制 进 
行 全 面 研究 。 在 网 络 广告 插播 策略 方面 ， 当 前 研 
究 主 要 集中 于 贴 片 广告 、 弹 出 式 广告 、 原 生 广告 
等 网 络 广告 ， 而 针对 网 络 视频 特点 ， 与 情节 相关 
的 情景 广告 、 中 播 广告 等 研究 较 少 。 此 外 ， 对 于 
视频 信息 传播 的 研究 , 鲜 有 从 受众 瞬时 情感 的 角 
度 进行 解释 。 本 研究 在 前 述 网 络 平台 烙 性 营销 相 
关 研 究 基 础 上 , 重点 关注 弹 幕 网 络 视 频 平 台 营销 
策略 问题 。 以 视频 平台 和 用 户 构成 的 系统 为 研究 
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视角 ， 基 于 数据 驱动 深度 挖掘 用 户 情 感 、 
为 和 平台 属性 、 
ERZ, ME, 


服务 应 用 、 


用 户 行 


评价 反馈 等 信息 的 内 
微观 角度 构建 动态 用 户 画 
建立 弹 幕 网 络 视频 平台 粘性 营销 机 制 。 


1 像 系统 ， 


与 以 往 研 


究 不 同 , 本 文 的 研究 突破 和 重点 为 考虑 视频 用 户 


瞬时 情感 ， 以 网 络 视频 创意 中 插 广 告 、 
为 研究 对 象 ， 探 索 视频 广告 


的 影响 , 并 提出 视频 广告 动态 插播 策略 。 
3 ”研究 构想 


网 络 视 频 平 台 的 主要 收益 来 源 于 会 员 收 入 和 
广告 收入 两 方面 。 为 了 增加 平台 收益 ,吸引 更 多 


用 户 和 广告 商 进入 平台 ， 
用 户 和 视频 广告 商 三 者 间 的 合作 协同 关系 。 基 


动态 用 户 画 像 
的 网 络 视频 平 


一 用 户 为 视角 ， 


4 #0 
A 


策略 以 提升 ) 
FANE 


于 
和 用 户 情 感 分 析 ， 提出 具有 针对 性 

能 营销 策略 。 以 网 络 视 频 平台 
通过 制定 精准 化 的 视频 内 容 推荐 
j 户 对 平台 的 粘性 ; 以 网 络 视频 平台 


见 角 ， 通 过 制定 信息 优化 的 广告 插播 


中 播 广告 
对 受众 情感 心理 变化 


本 文 考虑 网 络 视频 平台 ， 


性 、 评 价 反馈 等 信息 构建 动态 用 户 画 像 模型 ， 并 
建立 网 络 视频 平台 粘性 营销 机 制 (C2); (3) 利 用 C1 
得 到 的 用 户 情感 分 析 结 果 ， 进 行 用 户 情 感 和 视频 
广告 属性 因素 的 影响 关系 研究 ,提出 视频 广告 的 
动态 插播 策略 (C3)。 人 研究 内 容 框 架 如 图 1 所 示 。 
3.1 ” 弹 幕 与 视频 双 模 态 融 合 的 网 络 视频 用 户 情 

感 识别 

针对 弹 幕 视频 数据 多 维度 、 时 序 性 、 情 感 表 
达 复 杂 性 特征 ， 本 文 应 用 深度 学 习 方法 构建 卷 积 
神经 网 络 CNN 模型 ,分 别 进行 弹 幕 模 态 、 视 频 模 
态 的 情感 识别 和 双 模 态 情感 融合 。 深 度 学 习 方 法 
能 更 有 效 学 习 弹 幕 文本 和 视频 片段 图 像 ( 帧 ) 中 的 
深层 语义 信息 ， 层 次 化 捕获 文本 情感 特征 和 视觉 
情感 特征 之 间 的 内 部 关联 ， 因 而 能 更 准确 地 实现 
弹 幕 与 视频 双 模 态 融合 的 视频 用 户 情 感 分 析 。 
3.1.1 基于 CNN-LSTM 的 弹 幕 文本 特征 提取 网 络 

弹 幕 评论 是 一 种 短文 本 ， 词 语 稀 玖 且 包 含 时 
序列 信息 ， 其 短 序列 的 特征 存在 重要 程度 差 
异 。 本 文 提出 一 种 联合 深度 卷 积 神经 网 络 CNN 和 


方案 以 增加 广告 商 对 平台 的 资金 投入 。 鉴 于 此 ， 
本 文 的 研究 内 容 拟 分 为 如 下 三 个 部 分 : (1) 利 用 深 


度 学 习 方 法 对 弹 幕 文本 与 视 
合 的 情感 识别 ， 


并 进行 用 户 情 


长 短期 记忆 网 络 LSTM 的 CNN-LSTM 模型 ,精细 
化 处 理 不 同 维度 特征 ,全 面 刻 画 弹 幕 时 序数 据 。 


据 片 段 进 行 双 模 态 融 
以 此 表征 视频 用 户 情感 特征 (C1) 
感 分 析 ; (2) 在 此 基础 上 ， 利 


] C1 得 


到 的 用 户 情感 


特征 ， 结 合用 户 自然 属性 、 


行为 属 


该 模型 融合 CNN 对 弹 幕 文本 局 部 特征 的 提取 能 
力 ， 降 低 了 弹 幕 文本 特征 维度 ; 并 利用 LSTM 的 
记忆 能 力 ， 充 分 学 习 弹 幕 文本 的 全 局 特征 。 因 此 
CNN-LSTM 特征 提取 网 络 ， 可 以 有 效 提取 弹 幕 文 


“基于 VGG-CNN 的 弹 幕 视频 视觉 特征 提取 网 络 


1 | “基于 CNN-LSTM 的 弹 幕 文本 特征 提取 网 络 


人 | 基于 双 模 态 层次 化 深 朗 关联 珊 合 的 用 户 情感 识别 | ) Ae 
i < 分 析 
网 络 视频 平台 E 
智能 营销 策略 i 


网 络 视频 用 户 G p> 视频 广告 商 y 


机 制 研究 


C2: 考虑 用 户 情感 的 网 络 视频 平台 粘性 营销 


“ 网 络 视频 平台 用 户 画像 属性 维度 
+ 网络 视频 平台 动态 用 户 画像 模型 
* 基于 动态 用 户 画像 的 网 络 视频 粘性 营销 机 制 


插播 策略 研究 


“ 基于 用 户 情感 的 网 络 视频 广告 识别 分 析 
“网络 视频 广告 与 用 户 情感 相关 性 分 析 
“ 网 络 视频 广告 动态 插播 策略 研究 / 


C3: 基于 用 户 情感 分 析 的 网 络 视频 广告 动态 | ， 
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E2 弹 幕 文本 模 态 特征 提取 网 络 图 


本 更 加 丰富 的 情感 特征 。 首 先 ， 弹 幕 数据 预 处 理 。 
对 已 获取 的 视频 弹 幕 数据 ， 使 用 Jieba 中 文 分 词 工 
具 对 弹 幕 文本 进行 分 词 处 理 ， 词 性 标注 。 其 次 ， 构 
建 联合 CNN-LSTM 模型 对 弹 幕 文本 进行 情感 特 
征 识 别 。 弹 幕 文 本 模 态 特征 提取 网 络 是 由 词 向 量 输 
入 层 、 卷 积 层 、 最 大 池 化 层 、 序 列 层 (长 短期 记忆 网 
络 LSTM) 和 全 连接 层 (Softmax) 组 成 ， 如 图 2 所 示 。 
3.1.2 ”基于 VGG-CNN 的 弹 幕 视频 视觉 特征 提取 
网 络 

考虑 弹 幕 与 视频 的 实时 相关 性 ， 对 含有 弹 幕 
的 视频 片段 截取 ， 进 行 场景 分 割 和 图 像 帧 提取 ， 
处 理 后 的 弹 幕 视频 片段 一 定 程 度 上 相当 于 弹 幕 视 
频 图 像 。 图 3 为 在 腾讯 视频 平台 播放 的 《权力 的 


(pee Oba see 


游戏 》 第 八 季 第 1 Æ 31min:05s 截取 含有 弹 幕 评 
论 的 视频 图 像 。 由 于 弹 幕 发 送 延 迟 现象 ， 选 取 

31min:05s~31min:35s 播放 时 间 30s 的 一 段 视频 ， 
在 此 时 间 段 用 户 发 送 弹 幕 量 为 59 条 。 由 于 篇 幅 限 
Hl, 图 3 仅 展 示 部 分 具有 代表 性 的 弹 幕 文本 ， 例 
如 “六 龙 来 了 ”“ 龙 帅 果 了 ”分 别 为 用 户 在 
31 min:07 s 和 31 min:25 s 发 送 的 弹 幕 评论 。 视 频 
截图 场景 中 有 男女 主角 ， 飞 龙 , 雪山 关键 主题 内 

容 , 利用 人 工 标记 方法 ,发现 59 条 弹 幕 评论 中 有 
51 条 弹 幕 涉 及 “ 龙 >、“ 龙 妈 ”、“ 雪 诺 ” 等 与 屏幕 画 

面 主题 高 度 相关 的 文字 内 容 。 此 外 , Zhang 等 (2020) 
通过 对 507 部 不 同类 型 在 线 电影 所 涉及 的 弹 幕 实 
时 数据 分 析 ， 得 到 了 弹 幕 文本 和 其 对 应 的 视频 画 


弹 幕 时 间 

AAPL FE ! 31:05 
有 史 以 来 最 酷 的 狗 粮 ， 撒 给 几 十 亿 人 吃 31:05 
这 每 一 集 都 是 一 部 高 票房 的 电影 成 本 31:06 
二 龙 戏 猪 31:06 
| | RAEE 31:07 
冰 龙 来 了 31:07 
骑 得 龙 31:08 
经 费 在 燃烧 31:09 
8 头 已 经 消化 了 31:10 
这 特效 里 面 有 我 的 钱 在 ， 会 员 付 波 。 31:11 
这 么 冷 的 天 ， 翅 膀 冻 伤 了 31:12 
真神 雕 侠 倡 31:14 
龙 帅 呆 了 31:25 
GES 31:29 
没 吃 饭 还 这 么 能 飞 ， 吃 饱 了 岂 不 是 要 喷 火 了 31:32 
太美 了 31:34 
雪 诺 和 龙 妈 都 是 倒 八字 眉毛 ， 般 配 啊 31:35 


图 像 帧 播放 时 间 


31 min: 05 s 31 min: 35 s 


图 3 弹 幕 评论 与 视频 画面 相关 性 示意 图 


Chinaxiv@ ERAT 


202303.09641v1 


a 
a 


chinaXiv 


1566 心理 科学 进展 第 29 卷 
面 内 容 高 度 相 关 性 的 结论 。 务 ， 以 此 提升 网 络 视频 平台 的 用 户 粘性 ， 增 强 用 


弹 幕 反映 了 用 户 在 观看 视频 中 的 情绪 ， 具 有 户 参 与 度 和 忠诚 度 。 

一 定 传播 效应 。 由 于 弹 幕 文本 与 视频 内 容 具 有 实 3.2.1 ”网络 视 频 平 台 用 户 画 像 属性 维度 

时 相关 性 ， 因 此 弹 幕 与 视频 图 像 反映 的 情感 应 表 j 户 画像 是 一 种 用 户 信息 标签 化 模型 ,传统 
现 为 一 致 性 ,本 文 利用 深度 神经 网 络 VGG 和 CNN 的 画像 构建 局 限于 用 户 自然 属性 和 行为 属性 二 维 
模型 ， 建立 弹 幕 视频 片段 视觉 特征 提取 网 络 ， 从 度 静 态 信息 ， 且 多 为 静态 画像 ， 未 考虑 用 户 的 情 
视频 图 像 特 征 和 图 像 中 层 语义 特征 的 角度 构筑 视 感 特征 。 由 于 弹 幕 视频 的 时 间 特 性 ， 用 户 在 观看 
觉 情感 特征 ， 利用 迁移 学 习 策 略 和 图 像 中 层 语义 视频 时 产生 的 动态 情感 ， 会 影响 其 对 视频 内 容 或 
寺 征 相 结 合 的 方法 学 习 弹 幕 视频 片段 高 层次 的 视 周边 产品 的 “偏好 ?或 “兴趣 ” 进而 影响 点 赞 、 分 
觉 情 感 特征 表示 。 为 了 提取 更 全 面 的 弹 幕 视频 图 享 、 收 藏 、 广 告 点 击 、 消 费 等 一 系列 网 络 行为 。 
像 中 层 语义 特征 ,首先 划 分 每 一 个 弹 幕 视频 图 像 因此 , 缺失 情感 维度 的 用 户 画 像 未 能 深度 刻画 视 
对 应 的 中 层 语义 特征 (ANP) 为 形容 词 和 名 词 ， 然 频 用 户 特 征 全 貌 。 本 文 在 用 户 自然 属性 和 行为 属 
后 通过 CNN 二 维 卷 积分 别提 取 弹 幕 视频 图 像 的 性 基础 上 ， 加 入 用 户 情 感 特征 ， 进 而 扩展 了 用 户 夯 
形容 词 描 述 性 特征 和 名 词 客观 性 特征 。 针 对 形容 像 的 属性 维度 ， 并 从 多 维度 全 方位 刻画 用 户 全 貌 。 
词 和 名 词 的 特征 提取 网 络 。 这 种 联合 学 习 图 像 (1) 用 户 情 感 特 征 ， 由 于 用 户 “ 情 感 * 在 某 种 程 
ANP 的 形容 词 和 名 词 以 及 图 像 特征 以 构筑 视觉 情 度 上 会 影响 其 对 视频 内 容 的 选择 ， 因 此 “情感 "是 
感 特征 的 方法 ,可 以 更 加 准确 地 提取 弹 幕 视频 图 用 户 画 像 建 模 所 考虑 的 因素 之 一 。 用 户 的 情感 特 


— 


像 的 情感 特征 。 征 可 从 C1 弹 幕 与 视频 双 模 态 融 合 的 视频 用 户 情 
3.1.3 ”基于 双 模 态 层次 化 深度 关联 融合 的 用 户 情 感 识别 分 析 结 果 获 取 。 
感 识 别 (2) 用 户 自然 属性 ,在 用 户 画 像 中 是 指 用 户 


考虑 弹 幕 情感 与 视频 片段 所 表达 情感 的 相关 名 、 年 龄 、 性 别 、 学 历 、 兴 趣 等 信息 ， 是 静态 数 
性 ,基于 以 上 研究 内 容 提 出 基于 层次 化 深度 关联 据 信 息 , 反映 了 视频 用 户 群 体 行为 偏好 的 差异 。 用 
融合 的 双 模 态 情感 识别 方法 ， 建 立 双 模 态 协同 注 户 自然 属性 可 通过 视频 平台 上 用 户 注册 信息 获取 。 
意 力 网 络 模型 Co-Attention， 进 一 步 序 列 化 地 交 (3) 用 户 行为 属性 ， 指 用 户 使 用 网 络 视频 平台 
互 弹 幕 文本 的 语义 特征 和 视频 片段 的 视觉 特征 ， 过 程 中 的 信息 行为 与 社交 行为 。 具 体 包 括 对 视频 
从 而 更 好 地 匹配 融合 多 模 态 特 征 。 该 模型 进一步 节目 的 搜索 、 浏 览 、 点 赞 、 分 享 、 收 藏 等 行为 数 
改进 了 情感 分 类 器 ， 更 好 地 实现 弹 幕 文本 与 弹 幕 据 。 行 为 数据 可 以 通过 运用 数据 挖掘 技术 获取 用 
视频 双 模 态 情 感 的 深度 融合 ,并 用 以 表征 用 户 情 户 对 视频 节目 反馈 的 动态 信息 。 由 于 用 户 行为 数 
感 特 征 。 通 过 训练 集中 人 工 标 注 情感 打分 , 结合 据 结构 化 信息 较 弱 ， 因 此 原始 数据 需要 进行 大 量 
用 户 ID, 发 弹 幕 数量 ， 弹 幕 视 频 的 时 间 序 列 ， 计 数据 清洗 和 人 工 标识 工作 。 
算 用 户 情感 分 值 。 最 后 使 用 融合 后 的 双 模 态 情感 3.2.2 ”网 络 视频 平台 动态 用 户 画 像 模型 


型 


特征 表征 视频 用 户 情感 ， 并 进行 用 户 情感 识别 分 静态 画像 完全 依赖 用 户 静 态 信息 ,与 之 不 同 ， 
析 。 为 C2 网 络 视 频 平 台 粘性 营销 机 制 , C3 网 络 视 本 文 考虑 了 时 间 因 素 的 用 户 动态 情感 和 动态 行为 
频 广告 动态 插播 策略 提供 基础 。 对 画像 的 影响 。 通 过 数据 、 技 术 和 系统 结合 的 形 


3.2 ”考虑 用 户 情感 的 网 络 视频 平台 粘性 营销 机 制 式 , 构建 基础 数据 、 行 为 建 模 、 服 务 应 用 和 评 

互联 网 时 代 , 注意 力 是 网 络 流量 和 盘 利 的 触 反馈 四 个 模块 的 动态 用 户 画 像 模 型 ， 准 确定 位 
发 点 ， 由 注意 力 产 生 的 用 户 粘性 是 网 络 视频 平台 标 用 户 群 体 和 用 户 需求 。 从 网 络 视频 平台 系统 角 
的 核心 竞争 力 。 有 鉴于 此 ， 引 入 用 户 画 像 这 一 视 度 构建 的 动态 用 户 画 像 可 深度 挖掘 用 户 的 视频 偏 
角 , 通过 用 户 情 感 特 征 (C1 部 分 得 到 )、 自 然 属 性 、 好 和 访问 行为 逻辑 。 基 础 数据 和 行为 建 模 模块 ， 
行为 属性 等 数据 勾勒 画像 ,实现 用 户 行为 分 析 和 用 于 实时 追踪 用 户 标签 ， 优 化 标签 精度 ， 实 现 用 
情感 变化 追踪 。 在 此 基础 上 建立 用 户 需 求 导 向 的 户 画像 的 动态 更 新 。 服 务 应 用 模块 ， 用 于 了 解 用 
网 络 视 频 平 台 粘 性 营销 机 制 。 通 过 实时 更 新 用 户 户 行为 轨迹 对 用 户 划 分 群 组 ,进行 用 户 标 记 ; 提 
标签 对 用 户 角色 定位 、 需 求 分 析 ， 实现 精准 化 服 取 用 户 访 问 视频 内 容 与 行为 特征 ,根据 用 户 访问 
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轨迹 、 收 视 时 间 、 收 视频 率 等 指标 预测 用 户 需求 ; 
对 行为 数据 进行 数据 分 析 并 调整 运营 策略 。 

评价 反馈 模块 ,建立 用 户 画 像 的 评价 指标 ， 
如 推送 视频 内 容 的 点 击 率 、 转 化 率 等 评价 用 户 画 
像 效 果 。 评 价 结果 用 以 及 时 了 解 用 户 需求 变化 ， 
修正 画像 从 而 保障 用 户 画 像 的 时 效 性 和 准确 
性 。 网 络 视频 平台 以 粘性 营销 为 驱动 , 综合 用 户 
的 自然 属性 行为 属性 和 情感 特征 勾勒 用 户 画 像 。 
在 获取 基础 数据 的 基础 上 , 设计 算法 进行 用 户 行 
为 建 模 。 针 对 视频 用 户 三 维度 属性 特征 ， 利 用 
K-means 聚 类 算法 对 用 户 聚 类 。 设 置 个 体 和 群体 
用 户 权重 进而 完成 群体 画像 和 个 体 画像 。 在 此 基 
础 上 ， 设 计 融 合用 户 特 征 聚 类 的 协同 过 滤 算 法 ， 
对 不 同 用 户 进 行内 容 推 荐 服务 应 用 。 
3.2.3 ”基于 动态 用 户 画 像 的 网 络 视 频 平台 粘性 营 

销 机 制 

动态 用 户 画 像 可 以 精确 刻画 用 户 特 征 全 貌 ， 
实时 了 解 用 户 需求 ， 以 此 进行 的 视频 内 容 推 荐 更 
具 针 对 性 和 时 效 性 ， 可 以 有 效 增加 用 户 粘性 。 此 
外 , 平台 属性 ， 如 信息 的 相关 性 (检索 视频 内 容 与 


结果 的 匹配 度 )、 新 颖 性 ， 服 务 的 移 情 性 (推荐 服务 ， 


交互 服务 )、 响 应 性 (对 用 户 评 价 反 馈 的 及 时 响应 ) 

会 对 用 户 需 求 产生 影响 ， 进 而 影响 用 户 粘性 。 
因此 ， 本 文 将 平台 属性 作为 粘性 驱动 因子 , 创建 
基于 动态 用 户 画 像 的 “用 户 需 求 一 用 户 画 像 一 内 
容 推荐 一 视频 平台 粘性 ?网 络 视频 平台 粘性 营销 
机 制 (如 图 9， 目 的 在 于 提高 用 户 粘 性 体验 ， 增 加 
用 户 忠 诚 度 和 持续 访问 的 期 望 度 。 


动态 更 新 


` 


e rk 建 模 标签 ae 


EEE 平台 服务 
评价 反馈 精准 营销 
ey 


图 4 网 络 视频 平台 粘性 营销 机 制 模型 


结合 用 户 画 像 属性 与 视频 平台 粘性 营销 机 制 
概念 模型 ， 以 用 户 需 求 为 导向 ， 应 用 系统 动力 学 
方法 建立 基于 动态 用 户 画 像 的 网 络 视 频 平 台 粘 性 
营销 机 制 模 型 ， 如 图 5 所 示 。 在 该 机 制 中 ， 综 合用 
户 自然 属性 、 行 为 属性 和 情感 特征 进行 标签 化 ， 


通过 实时 追踪 标签 ， 用 户 画 像 随 之 动态 更 新 ， 实 
现 不 同 用 户 群 体 视频 内 容 的 智能 推荐 。 内 容 推 荐 
的 智能 性 和 精确 性 会 影响 用 户 对 视频 平台 的 粘性 
体验 ， 而 用 户 需 求 和 粘性 体验 会 反 向 影响 网 络 视 
频 平台 属性 。 用 户 对 视频 平台 各 属性 融合 后 形成 
整体 的 期 望 和 意愿 ， 生 成 新 的 用 户 需求 ， 形 成 驱 
动 系统 的 循环 反馈 回路 。 
3.3 ”基于 用 户 情 感 分 析 的 网 络 视频 广告 动态 插 

播 策 略 
用 户 在 观看 网 络 视频 广告 时 的 心理 活动 及 情 
绪 ， 直 接 或 间接 影响 广告 产品 的 购买 ， 排 斥 心 理 
会 导致 广告 投放 达 不 到 预期 效果 。 由 C1 双 模 态 情 
感 识别 分 析 ， 得 到 用 户 情感 与 视频 情节 有 显著 相 
关 性 。 鉴 于 此 ,本 文 将 用 户 体验 纳入 网 络 视频 广 
告 插 播 策略 的 考量 范围 ， 研 究 用 户 情 感 和 视频 广 
告 属 性 因素 的 影响 关系 。 依 据 用 户 情感 随 视 频 情 
节 变 化 的 趋势 ， 提 出“ 内容 定制 * 型 视频 广告 动态 
插播 策略 ， 创 新 视频 广告 营销 模式 ， 最 大 化 释放 
品牌 商业 价值 。 
3.3.1 ” 弹 幕 一 一 视频 广告 眼 动 实验 分 析 
用 户 在 线 观 看 视频 时 ,屏幕 上 飞 来 的 弹 幕 是 
一 种 外 界 信息 刺激 。 为 了 应 对 这 种 刺激 ， 用 户 会 
做 出 相应 行为 反应 。 眼 动 实验 主要 目的 为 测试 不 
同 视频 观看 者 对 弹 幕 评论 、 广 告 信 息 的 视觉 关注 
情况 。 测 试 视 频 来 自 于 腾讯 视频 平台 《奔跑 吧 兄 
弟 IV》 系 列 综艺 节目 。 从 该 视频 节目 中 选取 20 
张 包含 弹 幕 评 论 、 广 告 标识 、 情 节 、 场 景 的 视频 
截图 以 供 测 试 。 通 过 眼 动 实验 ， 获取 与 视频 截图 
相对 应 的 热点 图 和 注视 轨迹 图 ， 并 选取 其 中 具有 
代表 性 的 两 组 结果 图 ， 见 图 6 和 图 7。 热 点 图 结果 
可 知 ,测试 者 的 关注 重点 为 视频 中 插入 的 广告 和 
弹 幕 内 容 ， 而 对 图 像 的 人 物 、 场 景 、 视 频 图 标 等 
关注 度 较 低 。 轨 迹 图 结果 可 知 ， 由 于 视频 广告 品 
牌 标识 突出 、 颜 色 醒 目 、 特 征 鲜 明 , 测试 者 对 其 
注视 时 间 较 长 ， 注 视 轨迹 曲线 反映 了 测试 者 的 注 
意 力 在 视频 广告 和 弹 幕 之 间 往 返 。 基 于 了 眼 动 实验 
分 析 可 知 ， 弹 幕 评 论 一 定 程度 上 分 散 了 观 者 对 视 
频 广告 的 注意 力 ， 弹 幕 对 观 者 视觉 具有 影响 作用 ; 
同时 ， 视 频 中 广告 的 跳 播 ， 对 于 吸引 用 户 关注 、 引 
起 情感 共鸣 等 方面 具有 较 强 促进 作用 ， 易 催生 用 
户 发 送 弹 幕 行为 。 
3.3.2 ” 弹 幕 文本 与 广告 品牌 的 一 致 性 

目前 ， 网 络 视频 广告 已 进入 “品牌 -消费 者 - 
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(a) 热点 图 (b) 注视 轨迹 图 
图 6 “ 拼 多 多 ”广告 眼 动 实验 结果 图 


(b) 注视 轨迹 图 


图 


IP”AI 广告 3.0 FAR, 强调 品牌 与 用 户 的 深度 沟 情 广 告 ,由 于 和 剧情 契合 度 高 ,代入 感 较 强 ,能 
通 。 与 传统 单 向 传播 式 广告 不 同 ， 弹 幕 视频 广告 激发 用 户 发 送 与 视频 情节 和 广告 相关 的 弹 幕 评 
具有 很 强 的 互动 性 。 在 视频 播放 过 程 中 植 和 人 的 剧 论 。 且 二 者 相辅相成 ， 弹 幕 文本 内 容 与 植 和 人 广告 
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品牌 表达 具有 一 致 性 。 以 在 优酷 视频 平台 播放 的 
《春风 十 里 不 如 你 》 电 视 剧 为 例 ， 该 剧 第 3 RE 
播放 时 间 段 15 min:50 s~15 min:52 s HATKE 
品牌 的 剧情 广告 ,如 图 8 所 示 。 可 以 看 到 ， 大 宝 广 
告 已 融入 剧情 成 为 剧 中 情节 之 一 ， 演员 台词 与 经 
由 广告 词 “大 宝 天 天 见 ” 完 美 融合 .特别 地 ,广告 植 


N 


基于 用 户 发 送 弹 幕 行为 研究 网 络 视频 广告 搬 播 策 
略 具 有 现实 意义 。 本 节 主 要 目的 为 根据 用 户 发 送 
弹 幕 内 容 所 表现 的 情感 识别 与 其 相关 的 视频 广告 
类 型 。 由 于 网 络 视频 平台 主题 内 容 丰 富 ， 视 频 广 
告 种 类 繁多 。 跟 踪 分 析 爱 奇 艺 、 腾 讯 视频 、 优 酷 、 
芒果 TV 等 网 络 视频 平台 用 户 浏览 量 ,得 到 最 受 


和 时 间 段 所 出 现 的 弹 幕 如 “大 宝 SOD 蜜 *、“ 我 看 
到 了 大 宝 ”“92 EMARKET? ”等 弹 幕 评论 内 容 
大 多 都 与 广告 相关 。 因 此 ， 从 弹 幕 视频 广告 植 人 


用 户 关注 的 网 络 视频 主题 分 类 : 综艺 、 电 视 剧 、 
电影 、 体 育 、 动 漫 。 在 网 络 视 频 主题 分 类 基础 上 ， 
通过 收集 各 大 网 络 视频 主流 平台 的 广告 数据 ， 利 


实践 应 用 的 角度 反映 了 弹 幕 文本 内 容 和 广告 素材 
具有 一 致 性 。 
3.3.3 ”基于 用 户 情感 的 网 络 视频 广告 识别 分 析 
以 上 两 小 节 分 析 了 用 户 发 送 弹 幕 文本 内 容 与 
视频 图 像 的 相关 性 、 与 广告 品牌 的 一 致 性 。 因 此 


HIS MHA E 


用 统计 分 析 工 具 识别 与 用 户 情感 相关 的 视频 广告 
类 型 ， 进 而 确定 研究 所 需 的 视频 广告 插播 类 型 。 

首先 ， 基 于 各 大 网 络 视频 平台 最 受用 户 关注 
的 主题 分 类 结果 归纳 分 析 得 到 视频 广告 插播 的 4 
种 类 型 ( 见 表 1)。 其 次 , 汇总 网 络 视频 广告 插播 信 


图 8 弹 幕 文 本 与 广告 品牌 的 一 致 性 示意 图 


表 1 网 络 视频 主题 分 类 一 一 广告 类 型 归纳 


主题 节目 举例 
综艺 AF HE LSB NR (BAT) 
演员 请 就 位 (腾讯 ) 
明星 大 侦探 5( 芒 果 TV) 
电视 剧 ”小 欢喜 ( 爱 奇 艺 ) 
三 生 三 世 十 里 桃花 (腾讯 ) 
海棠 经 雨 胭脂 透 ( 世 果 TV) 
电影 狙击 手 ( 爱 奇 艺 ) 
中 国 机 长 (腾讯 ) 
动漫 海贼王 ( 爱 奇 艺 ) 
秦 时 明月 之 君临 天 下 (优酷 ) 
名 侦探 柯南 (芒果 TV) 


体育 2019ATP 男 单 总 决赛 一 带 姆 VS 贝 雷 带 尼 ( 爱 奇 艺 ) 


NBA 凯 尔 特 人 VS 勇士 (腾讯 ) 
CBA 辽宁 本 钢 VS 八 一 (优酷 ) 


广告 类 型 
壬 广告 、 视 频 浮 层 广告 
播 广告 、 视 频 浮 层 广告 、 创 意 中 插 广告 、 中 播 广告 
播 广告 、 创 意 中 择 广告 、 视 频 泽 层 广 告 
创意 中 插 广告 、 中 播 广告 、 视 频 浮 层 广告 
中 播 广告 、 创 意 中 插 广告 
中 播 广 告 、 视 频 浮 层 广告 
中 播 广 告 
中 播 广 告 、 视 频 浮 层 广告 
中 播 广告 、 视 频 浮 层 广 告 、 创 意 中 插 广告 
视频 浮 层 广告 
中 播 广告 、 口 播 广 告 
中 播 广告 
视频 浮 层 广告 
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息 ， 从 中 抽取 视频 广告 特征 变量 ,包括 广告 时 长 、 
| 告 个 数 .广告 占 比 ( 某 类 广告 出 现 次 数 /该 视频 总 


类 型 插播 位 置 .广告 特征 等 相关 数据 ,结合 3.1.3 
里 得 到 的 用 户 情 感 数据 ,利用 R 语言 分 别 建立 创 


三 告 个 数 )、 广 告 重 复 次 数 等 信息 。 最 后 ， 基 于 
3.1.3 里 得 到 的 用 户 情 感 值 ， 进 行 用 户 情感 和 视频 
| 告 类 型 信息 相关 性 分 析 。 最 终 确定 与 用 户 情 感 
相关 的 视频 广告 类 型 ， 即 创意 中 插 广 告 、 口 播 广 
告 、 中 播 广 告 。 
33.4 网络 视 频 广 告 与 用 户 情感 相关 性 分 析 
视频 广告 作为 用 户 观 影 过 程 中 的 一 种 外 界 刺 
激 ， 直 接 或 间接 影响 用 户 情感 。 依 据 有 限 注意 
模型 、 锚 定 调整 理论 、 心 理 抗拒 理论 和 重复 暴露 
二 因素 理论 ， 提 出 视频 广告 类 型 及 其 特征 对 用 户 
情感 影响 的 相关 理论 假设 模型 。 运 用 统计 原理 方 
法 验证 理论 假设 , 并 依据 验证 结果 对 理论 假设 模 
型 进行 调整 ， 进 而 构建 影响 用 户 情 感 的 视频 广告 
属性 因素 集 。 在 此 基础 上 ， 考虑 视频 节目 播放 时 
间 、 内 容 情 入， 揭示 不 同 视频 广告 的 属性 因素 对 
用 户 情感 随时 间 变 化 的 影响 关系 。 
由 于 不 同类 型 的 网 络 视频 广告 插播 方式 会 对 
用 户 情感 产生 直接 或 间接 影响 。 首 先 ， 考 虑 视频 
广告 属性 因素 : 广告 类 型 、 插 播 位 置 、 广 告 特征 ， 


意 中 插 广 告 、 口 播 广告 、 中 播 广告 和 其 属性 因素 
对 用 户 情感 值 影响 的 多 元 线性 回归 模型 。 对 回归 
结果 分 析 ， 进 而 验证 假设 。 
3.3.5 ”网 络 视频 广告 动态 插播 策略 

基于 3.3.4 影 响 关 系 结论 ,依据 用 户 情感 的 时 
间 变 化 趋势 ， 以 及 情感 高 峰值 和 低谷 值 所 对 应 的 
视频 情节 ， 提 出 与 情节 相关 的 “内 容 定制 ?型 视频 
广告 动态 插播 策略 。 此 外 , 根据 3.2.2 用 户 个 体 画 
像 分 析 结 果 ， 向 用 户 推送 与 视频 内 容 契 合 度 高 的 
主题 题材 (如 动漫 题材 ) 视 频 广 告 。 唤 起 用 户 正面 情 
绪 、 提 高 广告 品牌 认同 感 。 以 期 全 面 提 升 视频 广 
告 的 用 户 体验 ， 从 被 动 接受 转变 为 “广告 欣赏 ”。 进 
而 提高 品牌 转化 率 ， 最 终 达 到 网 络 视频 平台 、 广 
告 商 和 用 户 三 方 受 益 。 针 对 不 同类 型 视频 广告 与 
用 户 情感 的 影响 关系 ， 提 出 基于 用 户 情感 互动 和 
视频 情节 的 "内容 定 制 ? 型 视频 广告 动态 插播 策略 , 
在 捕捉 用 户 情 感 变化 的 同时 进行 智能 广告 推荐 。 
在 用 户 情感 高 峰值 设计 品牌 创意 中 插 、 创 意 口 播 
广告 有效 利用 受众 对 品牌 情感 附加 值 从 而 扩大 


依据 有 限 注 意 力 模型 、 锚 定 调整 理论 、 心 理 抗拒 
理论 和 重复 暴露 二 因素 理论 建立 视频 广告 属性 因 
素 对 用 户 情感 影响 关系 的 相关 研究 假设 ， 理 论 假 
设 模型 框架 如 图 9 所 示 。 其 次 ， 进 行 假设 验证 。 
通过 爱 奇 艺 、 腾 讯 等 网 络 视频 平台 获取 视频 广告 


广告 传播 效果 ; 在 用 户 情感 低谷 值 减少 视频 广告 
量 与 重复 次 数 。 根 据 品牌 和 情节 信息 的 契合 度 ， 
科学 设计 视频 广告 内 容 。 以 期 在 唤起 视频 用 户 情 
感 共 鸣 、 增 加 用 户 体验 基础 上 为 网 络 视频 平台 和 
广告 商 带 来 最 大 收益 。 


有 限 注意 力 模型 


视频 广告 插播 位 置 


FE Sal OF 7S SS 


心理 抗拒 理论 、 
重复 暴露 二 因素 理论 


假设 H1 


锁定 调整 理论 视频 用 户 


双 模 态 情感 


假设 H3 


图 9 理论 假设 模型 框架 图 


AT! 
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4 理论 构建 与 创新 


从 信息 流通 形式 角度 ， 弹 幕 是 一 种 新 型 的 信 
息 媒介 ,代表 着 未 来 媒介 社会 的 发 展 趋势 ( 刘 婷 艳 
等 ，2020)。 弹 幕 网 络 视频 平台 营销 是 以 弹 幕 视频 
作为 载体 的 包括 视频 内 容 营销 、 视 频 产品 推荐 和 
广告 推送 等 营销 活动 。 由 于 弹 幕 数据 具有 时 间 特 
PE, 反映 了 用 户 观 看 视频 的 动态 情感 ， 会 影响 其 
对 视频 内 容 或 周边 产品 的 “偏好 ”和 “兴趣 ”， 进 而 
影响 点 赞 、 分 享 、 收 藏 、 广 告 点 击 、 购 买 等 一 系 
列 网 络 行为 (Li etal., 2020)。 同 时 有 学 者 指出 ， 弹 
幕 可 以 影响 视频 用 户 的 使 用 行为 ( 王 什 芝 等 ， 
2020; 张 帅 等 , 2018) 和 在 线 消费 行为 ( 表 海 霞 等 ， 
2020)。 目前 研究 主要 集中 于 弹 幕 文本 情感 分 析 和 
视频 用 户 网 络 行为 ,研究 视角 较为 微观 ， 忽 略 了 
弹 幕 视频 多 模 态 信息 特性 和 与 用 户 体验 的 联系 性 ， 
缺乏 从 宏 、 微 观 视角 建立 弹 幕 网 络 视频 平台 营销 
机 制 并 进行 综合 系统 性 的 分 析 研 究 。 鉴 于 此 ， 本 
研究 从 弹 幕 视频 实际 用 户 需 求 出 发 ， 基 于 深度 学 
习 、 自 然 语 言 处 理 技术 提出 一 种 融合 弹 幕 文本 与 
视频 片段 信息 的 双 模 态 情感 识别 方法 ,在 此 基础 
上 构建 带 有 用 户 情感 特征 的 动态 用 户 画 像 ， 并 基 
于 消费 心理 学 和 营销 学 理论 建立 弹 幕 网 络 视频 平 
台 粘 性 营销 机 制 。 在 理论 研究 方面 : 弹 幕 视频 蕴 


以 表达 视频 用 户 情感 (He et al., 2016; 邓 扬 等 ， 
2017; HER 等 , 2018; Lv et al., 2016; EZR, XI) 
方 爱 ，2018)。 由 于 视频 用 户 观 影 目标 存在 不 确定 
性 ， 发 送 弹 幕 的 行为 具有 随机 性 ， 导 致 弹 幕 数据 
噪声 较 多 ， 提 取 的 情感 数据 随时 间 变 化 且 不 稳 
定 。 使 得 单一 横 态 弹 幕 情感 测量 不 确定 性 增高 、 
方差 较 大 (Thompson et al., 2017)。 因 此 ， 视 频 用 户 
的 单 维 度 情 感 识别 率 低 可 靠 性 欠 佳 。 相 比 之 下 ， 
多 模 态 数据 结合 可 以 实现 情感 识别 优势 互补 ， 将 
不 同 模 态 的 互补 信息 进行 数据 融合 能 够 更 加 全 面 
准确 地 反映 目标 特性 (Kumar et al., 2020)。 近 年 来 ， 
深度 学 习 方法 的 多 模 态 情感 识别 是 人 机 交互 新 兴 
人 研究 领域 之 一 (Hu & Flaxman, 2018; Majumder et 
al., 2018; Huang et al., 2019), 基于 以 上 研究 ， 本 文 
针对 弹 幕 网 络 视频 多 模 态 信息 特点 ， 应 用 深度 学 
习 方 法 分 别 构建 弹 幕 文本 (语义 ) 特 征 和 弹 幕 视频 
(视觉 ) 特 征 提取 的 CNN 网 络 ; 考虑 弹 幕 文本 情感 
和 视频 片段 情感 的 相关 性 ,设计 层次 化 深度 关联 
Co-Attention 模型 ,实现 了 双 模 态 注意 力 融合 网 
络 的 情感 分 类 。 利 用 弹 幕 视频 双 模 态 融合 情感 表 
征用 户 情感 ， 提 高 了 用 户 情感 识别 的 可 靠 性 ， 因 而 
在 此 基础 上 进行 的 用 户 情 感 分 析 更 加 科学 准确 。 

其 二 ,本 研究 拟 建 立 的 基于 动态 用 户 画 像 的 
网 络 视频 平台 粘性 营销 机 制 。 目 前 有 关 用 户 画 像 


含 着 新 特性 ， 如 用 户 情感 表达 的 实时 动态 性 、 情 
感 分 布 的 多 峰 性 。 探 究 用 户 的 动态 情感 ， 可 以 为 
网 络 视频 平台 的 商业 运营 ， 如 网 站 流量 规划 、 品 
牌 升 级 、 优 化 智能 服务 等 方面 提供 有 力 支 撑 。 从 


的 刻画 通常 涵盖 用 户 的 多 个 属性 维度 一 一 自然 属 
VE CE RS 等 ，2019) 、 搜 索 行为 (张海涛 F, 
2018)、 心 理 需求 ( 陈 丹 等 , 2019)、 兴 趣 爱 好 ( 吴 剑 
zZ, BWR, 2021) 等 。 为 了 深入 了 人 解 用 户 , 将 以 上 


弹 幕 视频 数据 驱动 角度 ,创新 网 络 视频 商业 运营 
策略 的 理论 成 果 。 应 用 深度 学 习 方 法 融合 弹 幕 与 
视频 双 模 态 信息 表征 用 户 情 感 ， 增 加 了 用 户 画 像 
的 情感 特征 维度 。 考 虑 用 户 情 感 和 行为 随时 间 变 
化 的 特点 构建 动态 用 户 画 像 ， 设 计 融 合用 户 特征 
优化 聚 类 的 协同 过 滤 算 法 进行 视频 内 容 推 荐 ， 是 
对 网 络 视频 推荐 方法 理论 的 一 个 重要 补充 。 本 研究 
建构 的 理论 框架 如 图 1 所 示 ， 主 要 理论 观点 如 下 : 

首先 ， 用 户 在 观看 视频 节目 时 的 瞬时 情感 可 
能 受到 媒体 信息 来 源 因素 的 影响 ， 如 视频 内 容 ( 视 
觉 模 态 ) 和 弹 幕 评论 (文本 模 态 )。 因 此 ,人 研究 弹 幕 
视频 双 模 态 信息 的 情感 融合 ， 并 用 以 表达 视频 月 
户 的 瞬时 情感 ， 是 本 研究 的 基础 和 关键 问题 。 已 
有 关于 弹 幕 视频 的 研究 ， 仅 关注 弹 幕 评论 的 文本 


ag 


用 户 属性 信息 进行 编码 、 标 签 化 描述 用 户 特 征 。 
然而 ， 单 个 用 户 特 征 难 以 表达 有 关 视 频 主题 、 类 
型 、 兴 趣 等 用 户 的 群体 特征 。 因 此 ， 现 有 研究 采 
用 将 大 量 单个 用 户 特 征 聚 类 的 方法 ， 基 于 主题 
(Zhao et al., 2016) 或 兴趣 (张涛 等 , 2021) 建 立 用 户 
群体 画像 。 然 而 ， 以 上 研究 多 关注 于 用 户 静 态 信 
E, 提取 的 用 户 特 征 未 考虑 时 间 因 素 , 忽略 了 用 
户 参 与 在 视频 产品 在 线 消费 过 程 中 的 重要 性 ， 导 
致 现 有 画像 未 能 细腻 地 勾勒 用 户 在 视频 产品 消费 
过 程 中 的 特征 全 貌 。 针 对 传统 构建 用 户 画 像 方法 
没有 考虑 用 户 情感 、 属 性 、 行 为 之 间 的 强 关联 性 ， 
本 研究 以 网 络 视频 平台 粘性 营销 为 驱动 ， 基 于 用 
户 情感 、 属 性 、 行 为 三 维度 ， 建 立 基础 数据 、 行 
为 建 模 、 服 务 应 用 和 评价 反馈 四 模块 的 动态 用 户 


ad 
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画像 模型 。 从 用 户 需求 出 发 结合 动态 用 户 画 像 构 


和 


202303.09641v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 其 


1572 心理 科学 进展 第 29 卷 


建 粘性 营销 机 制 模型 ， 为 用 户 推荐 丰富 的 内 容 选 
择 ， 继 而 增加 了 用 户 对 网 络 视频 平台 的 粘性 ， 延 
长 用 户 在 视频 平台 上 的 收视 时 间 和 频率 。 从 而 形 
成 流量 闭环 的 良性 营销 模式 ， 完 成 用 户 价值 和 内 
容 价值 在 网 络 视频 平台 的 流动 转化 。 

HS, 本 研究 拟 提出 基于 用 户 情感 分 析 的 网 
络 视频 广告 动态 插播 策略 。 用 户 的 情感 表征 来 源 
于 用 户 在 观看 网 络 视 频 时 发 表 弹 幕 的 行为 。 目 前 ， 
基于 用 户 行为 的 广告 插入 方法 主要 集中 在 心理 学 
和 市 场 营 销 学 的 研究 上 ,其 目的 是 根据 用 户 在 互 
联网 上 的 点 击 、 浏 览 和 购买 历史 ， 建 立 用 户 形象 
找 出 用 户 的 个 人 兴趣 , 插入 最 相关 的 广告 (Liu et 


广告 特征 是 影响 用 户 情 感 变 化 的 重要 前 因 变 量 。 
有 研究 表明 广告 持续 时 间 和 产品 品牌 展示 频率 是 
广告 效果 的 主要 驱动 因素 (Bruce et al., 2020)。 不 
同 的 广告 品牌 和 类 别 可 能 会 影响 消费 者 的 视觉 关 
注 (Bellman et al., 2017; Costa et al., 2019)。 直 观 而 
言 ， 消 费 者 在 观看 视频 时 ， 更 容易 被 所 购买 品牌 
的 广告 所 吸引 (Simmonds et al., 2020)。 然而 ,广告 
越 多 ,消费 者 越 容易 分 心 (Bendak & Al-Saleh, 
2010)。 有 鉴于 此 ， 本 研究 依据 有 限 注 意 力 模型 、 
锚 定 调整 理论 、 心 理 抗拒 理论 和 重复 暴露 二 因素 
理论 建立 视频 广告 属性 因素 对 用 户 情感 影响 关系 
的 相关 研究 假设 。 得 到 了 广告 时 长 、 广 告 个 数 、 


al.，2019)。 为 了 尽 可 能 准确 地 描述 用 户 的 行为 特 
征 ,可 通过 建立 个 性 化 用 户 模 型 ,推断 用 户 的 兴 
趣 和 偏好 。 有 学 者 指出 根据 用 户 兴 趣 进行 广告 可 
以 增强 用 户 的 体验 ， 提 高 广告 的 点 击 率 和 转化 率 
( 俞 淑 平 ， 陈 刚 ，2011)。 现 有 网 络 视频 广告 插播 策 
略 的 研究 ， 主 要 关注 品牌 搜索 、 用 户 满意 度 等 方 
面 ， 分 析 广 告 内 容 、 类 型 对 用 户 行 为 特征 、 兴 
点 和 个 人 偏好 的 影响 ， 皆 在 提升 广告 投放 的 有 效 
性 (Peng et al., 2020; Li et al., 2021)。 具体 而 言 ， 网 
络 视 频 广告 插播 方法 有 : (1) 针 对 视频 内 容 的 广告 
插播 法 , 通过 比较 视频 和 广告 之 间 内 容 相 似 性 来 
确定 插入 广告 的 位 置 和 时 点 (Wang et al., 2018); (2) 
基于 视频 文本 、 全 局 视觉 和 局 部 视觉 关联 的 广告 
插播 法 , 将 三 种 关联 度量 选择 与 视频 情节 相关 的 
广告 插播 (Chen et al., 2019); (3) 基 于 视频 语义 、 月 
户 观看 行为 反馈 的 广告 插播 法 ,在 视频 的 适当 时 


ag 


间 戳 向 特定 用 户 展示 合适 的 产品 广告 (Cheng et al., 


2016); (4) 基 于 视频 的 人 脸 识 别 和 使 用 元 数据 法 ， 
利用 多 媒体 通讯 功能 相机 的 机 器 学 习 模 型 根据 定 
义 对 象 类 ， 系 统 将 访问 多 媒体 广告 内 容 数 据 库 ， 
自动 选择 和 插播 合适 广告 (Bao et al., 2016). 

可 以 看 到 , 在线 广告 插播 策略 方面 已 有 学 者 
进行 了 丰富 的 研究 , 但 目前 还 未 见 研 究 视 频 广告 
插播 对 用 户 融 入 的 行为 、 情 感 作用 机 理 。 忽 略 了 
外 界 刺激 因素 ， 如 弹 幕 、 视 频 、 广 告 所 引发 用 户 
行为 与 情感 变化 的 动态 因素 。 在 弹 幕 视频 营销 环 
境 下 ， 弹 幕 评 论 的 互动 性 使 得 广告 产品 的 分 享 更 
为 便捷 ， 从 而 在 促进 用 户 融 入 方面 具有 潜力 。 本 
研究 结合 弹 幕 与 视频 大 数据 ， 分 析 用 户 对 外 界 刺 
激 的 情感 反应 ， 揭 示 视 频 广告 属性 因素 与 用 户 情 
感 变化 的 相关 性 。 提 出 视频 广告 类 型 、 插 播 位 置 、 


= 


广告 重复 次 数 对 用 户 情 感 变化 产生 负 向 影响 ， 而 
告 品 牌 个 数 对 用 户 情感 变化 产生 正 向 影响 的 研 
究 结论 。 根 据 影 响 关 系 结论 ， 用 户 情 感 的 时 间 变 
化 趋势 ， 以 及 情感 高 峰值 和 低谷 值 所 对 应 的 视频 
情节 ， 提 出 与 情节 相关 的 "内 容 定制 ?型 视频 广告 
动态 插播 策略 。 从 而 创新 视频 广告 营销 模式 ， 助 
力 广 告 商 提升 品牌 营销 价值 。 

综 上 所 述 ,本 研究 选 题 基于 当前 移动 视频 产 
业 链 不 断 拓展 ， 营 销 模式 创新 背景 ， 聚 焦 我 国 网 
络 视频 行业 AI 营销 和 信息 优化 策略 的 热点 问题 。 
利用 交互 方式 产生 的 行为 数据 ,挖掘 用 户 发 弹 
幕 、 点 赞 、 分 享 、 收 藏 、 评 价 反 馈 等 行为 特征 ， 从 
系统 角度 建立 网 络 视频 平台 粘性 营销 机 制 ; 揭示 
视频 广告 信息 对 受众 情感 心理 变化 的 影响 规律 ， 
提出 视频 广告 动态 插播 策略 。 研 究 成 果 可 以 应 用 
于 增加 用 户 粘性 ， 琶 加 导 流 内 容 热度 等 方面 ， 为 
网 络 视 频 企业 在 视频 内 容 智能 推荐 、 设 计 主题 型 
互动 广告 、 优 化 广告 投放 与 布局 等 方面 ， 提 供 较 
好 的 营销 策略 模型 和 优化 方案 支持 ,为 全 方位 赋 
能 智能 营销 提供 科学 依据 。 
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The marketing strategy of online video based on danmaku-video: 
A bimodal analysis 


LI Zhi, ZHU Chunhong 


(School of economics and management, Tiangong university, Tianjin 300387, China) 


Abstract: As the rapid development of Internet, danmaku video emerges. This user-video interaction mode 
has new features, such as real-time dynamic emotion expression and multimodal emotion distribution. 
Meanwhile, the new features also bring challenges to practical research work, for instance, user portrait 
depiction is more difficult, video recommendation and advertising need to be more accurate. Existing 
research has not yet deeply analyzed the new features of danmaku video, nor fully explored the academic 
research value for itself. Based on the theories of psychology, marketing, and some other interdisciplinary 
frontier knowledge, as well as combined with deep learning, natural language processing technology and 
system dynamics method, this study attempts to analyze and model danmaku video data from a data-driven 
perspective, for deeply mining the potential business value of video big data. In particularly, contributions 
of the study include the following: (1) We propose a sentimental recognition approach based on bimodal 
fusion of danmaku video; (2) We construct the dynamic user portrait with user sentimental features, and then 
establish online video sticky marketing mechanism; (3) We analyze the correlation between user sentiment 
and video ads insert mode, and put forward the dynamic advertising strategy of danmaku video. This study 
not only enriches the existing research, but also provides the theoretical guidance and decision-making 
support for online video enterprises to accurately locate and analyze user needs, and to create high-quality 
intelligent marketing platform. 

Key words: danmaku video, bimodal sentiment fusion, dynamic user profile, sticky marketing mechanism, 


dynamic advertising strategy 


